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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva rozsahlym tématem dopravy materialti v zeméd¢lstvi. Pro-
blematika se skldd4 z poznani dopravovaného materialu, jeho vlastnosti a charakteris-
tik, ktera jsou potieba znat k spravnému urceni zptusobu dopravy nebo k spravnému
druhu manipulace. Po zjisténi vlastnosti dopravovaného materidlu lze urcit spravny
manipulacni jednotku pro tyto bifemena. V ramci porovnani dopravniki, jsou uvedeny
nejpodstatnéjsi systémy dopravniki v zeméd¢lstvi a jejich obecny popis. V praktické
¢asti byl vymodelovan Sikmy mobilni pasovy dopravnik na obilné zrno. Na konci

prace je vypocten objemovy a hmotnostni dopravni vykon.

Klic¢ova slova: Doprava, material, dopravni zafizeni, manipulacni zafizeni, doprav-

niky, pasovy dopravnik

Abstract

The bachelor thesis deals with the extensive topic of transport of materials in agricul-
ture. The problematics consists of the knowledge of the transported materials, its prop-
erties and characteristics, which are necessary to know to determine the correct method
of transport or the correct type of handling. Once the characteristics of the material
being transported are known, the correct handling unit for these loads can be deter-
mined. As part of the conveyor comparison, there are listed one of the most important
conveyor systems in agriculture and described their general description. In the practi-
cal part, an inclined portable belt conveyor for cereal grain was designed. Furthermore,
it was designed for the simplest construction and low cost-effectiveness. At the end of

the theses, the volumetric and mass transport performance is calculated.

Keywords: Transport, material, transport equipment, handling equipment, conveyors,

belt conveyor



Podékovani
Podékovat bych cht&l vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Frantisku Spalkovi, Ph.D.
za rady, ochotu a vénovany ¢as béhem vedeni mé prace. Dale bych chtél podekovat

mé rodin€ za podporu béhem studia.



Obsah

VO tteeeeee ettt 7
1 Uvod do problematiky dopravy materiald v zem&d&IStvi .........cvrevvrrerrrerirrrreenne. 8
1.1 Doprava V zemEdEIStV ........ccuiiiiiiiiiiiieii e 9
1.2 Dopravované materidly ........cccceeiiiiiiiieiiiiiiiese s 9
1.3 Manipulacni Jednotky .......ccccoviiiiiiiiiiiic 12
131 Palely o 12
1.3.2  KOMEJNEIY ...ttt et et te e e e nreas 13

1.4 Paletizace (vyznam, vyhody, rozdéleni palet).........ccocerervniieninieneniennnnn, 15
1.5 Manipulacni a dopravni ZaliZeni .......ccccuveiiiiiiiiieiiiie e 16
I T8 A I 14 (o] SR POPPSTSRSSP 17
1.5.2  Nakladni automobily........cccocoeiiiiiiiiiiiie e 19
1.5.3  DAMPIY ittt 21
1.5.4  Teleskopické Manipulatory .........ccccoviiiiiiiiiiiie e 22
15,5  Stohovaci a paletovaci VOZIKY........cc.cooviiiriiiiiiiieic e, 26

2 Porovnani dopravnikl v zemé&dé€lstvi a vybér nejpouzivanéjsiho z nich ........... 27
2.1 SNEKOVE AOPrAVIIKY ......coveveerececeesceeeseeeee s sesee s esee s, 27
2.2 PASOVE dOPIaVNIKY ...ccveiviiiiiiiiiiiiicsiee e 28
2.3 Retézové dopravniky (T€dIEIY) .......evceeveeereeerceseereeeeseseee e ses e, 29
2.4 KoreCkove dopraviniky ... 30
241 Typy KOTECKU ...oovviiiiiiiiiic e 31

2.5  Pneumatické dopravniky ........cccooeiiiiiiiiii s 32

3 Navrh modelu dopravniku..........cccoiiiiiiiiiiiii s 34
3.1  Koncept pdsového dopraviikul .........cccviiiiiiiiiiiiic 35
3.1.1  Vybér jmenovité dopravni rychlosti .......coeeiiiiiiiiiiiiiii 35

3.1.2  SKklon dopraviniku ........ccocoveiiiiiiiiiiii 36



3. 1.3 PAS 36

3.1.4  Hnaci a vratny buben .........ccocciiiiiiiiiiiiciic e 37
3.1.5  Napinaci ZaHiZeni.........ccovvveiiiiiiiiiiiiee e 40
3.1.6  Navrh specialniho drzéku elektrobubnu............cccceoiiiiiiiiiiiiiiicee 41
317 VAIECKY oo 42
3.1.8  RAM dOpraviiku......cccooiuiiiiiiiiiiic i 44
3.1.9  Podvozek dopraviniku.........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiie i 44
3.1.10 Objemovy a hmotnostni VKON ........cccovvvviiiiiiiiiiiii 46
3.1.11 Charakteristiky dopravniku..........cccooiiiiiiiiiiiiiii 47
DUSKUSE ... 48
ZLAVEL .ottt s 50
Seznam POUZIte IEETALUIY .......ccviriiiieieiie e 51
SeZNAM ODTAZKIL ..o 54
Seznam tabUIEK ...........cooiiiiiiic 55
Seznam pouzitych zkratek a Symboll........ccovvviiieiiiiiiicie e 56

PHEILORY ... e e eee s eee s eeeeee 57



Uvod

S dopravou biemen se setkdvame uz od nepaméti, uz v davné Mezopotamii existovali
prvni kolové dopravni prostiedky. Od té¢ doby jsem ve vyvoji technologii usli velkou
vzdalenost, a to piedev§im v odvétvi dopravy, ktera so prolina do vSech pramysli
na svété véetné zemedeElstvi.

Doprava bifemen je vV zeméd¢lstvi realizovana piedevsim traktorovou dopravou
a Z mensi ¢asti dopravou automobilovou. Traktory pouzivaji k dopravé ptipojna zafi-
zeni, toto propojeni je nazyvano dopravni soupravou.

K manipulaci s materialem se v zemé&délstvi vyuzivaji manipula¢ni zatizeni, mezi
tyto zafizeni patii traktory s ¢elnim naklada¢em, manipulatory, vysokozdvizné voziky
apod. VSechny tyto zatizeni mohou k manipulaci, skladovani nebo pfepravovani vyu-
zivat manipulacni jednotky, které usnadiiuji praci s materialy.

Doprava a manipulace s bfemeny je v zemé&délstvi esencialni slozkou k Gspéchu.
V rostlinné, zivo¢isné ale i ovocnaiské vyrobé je potieba snizovat naklady a maxima-
lizovat efektivitu préce, a to predevs§im v poslednich letech, kdy ze zemé&d¢€lstvi ubyva
stale vice pracovnikl. To je podpofeno zavadénim riznych technologii v fetézci vy-
roby. Mezi nes€etné prvky tohoto jevu patii rostouci vyuzivani dopravnikli pro nakla-
dani, zpracovani a prepravu sypkych, kapalnych ¢i pevnych produkti, jako jsou potra-
viny, vlakna, paliva a vedlej$i produkty z rostlinné nebo zivocisné vyroby.

Pro spravné zavedeni téchto prvka do fetézce vyroby je potieba znat piednosti

jednotlivych systému a vlastnosti dopravovanych bfemen.



1 Uvod do problematiky dopravy materialti v zemédélstvi

Zemédélska doprava se od ostatnich obvyklych doprav rtzni v spousté vlastnostech
a faktorech, v zeméd¢lstvi mame kombinaci faktord jako napiiklad vzdalenost do-
pravy, rychlost dopravy, vice smérti a zmény toku dopravovanych materiala, zmény
rychlosti téchto tokt, vlastnosti dopravovanych materialti se Casto liSi (mechanicko-
fyzikalni a biologicko-chemické) a zmény terénu. Velké rozdily také nastavaji z du-
vodu velké odlisnosti vyrobnich procest, zavislosti na pfirodnich podminkéch a piis-
nym ¢asovym uspotadani.

Nejobvyklejsim délenim ji rozliSujeme na dopravu v rostlinné a zivocisné vyrobé.
Obé vyroby se lisi n€kolika zakladnimi faktory. Zatimco Vv rostlinné vyrobé je velkym
faktorem sezonnost, tak v zivocisné vyrobé pojem jako sezonnost neexistuje a provoz
pracuje neustale. Déle se rlizni Vv typech piepravovanych materidlli, pfepravovanych
vzdalenostech, v poctu zmén sméru toka apod.

Jedno z dalsich dé€leni dopravy v zemédé€lstvi je na dopravu uvniti podniku
a na mimo podnikovou dopravu. Tyto dva druhy dopravy se li§i pfedev$im rychlosti
dopravy, vzdalenosti dopravy ale také pouzitou technikou. Také se odliSuji svym vy-
znamem pro dany podnik. Zatimco doprava uvniti podniku slouzi predevsim k zpra-
covani materialu (mezi podnikem a polem), tak doprava mimo podnikova vétSinou
slouzi k prepraveé danych materialu k odbérateliim, nebo k dopravé od dodavateld.

Vsechny tyto akce jsou provazeny manipulaénim a dopravnim zafizenim. Mezi
tyto zatizeni patii v eském zeméd¢lstvi predevSim traktory, které maji vysokou flexi-
bilitu prace a dokazou biemena dopravovat pomoci tzv. souprav ale i S nimi manipu-
lovat pomoci ¢elniho nakladace. Déle se v zeméd¢lstvi rozsahle pouzivaji nakladni
automobily, a to pfedevS§im pro mimo podnikovou dopravu. K manipulaci se mimo
traktory, se také rozsahle vyuzivaji teleskopické manipulatory, které se diky velké roz-
manitosti adapteri mohou vyuzivat takika pro kazdou praci.

Pro statickou a kontinualni praci na kratké vzdalenosti jsou v zeméd¢€lstvi vyuzi-
vany dopravniky. Tyto dopravniky maji v zemédélstvi mnoho pouziti, mohou ptipra-
vovat a piepravovat krmiva, davkovat krmné smési, uskladiovat obilné zrno nebo jako
vyrobni linka. Dopravniky se podle zpiisobu dopravy materialu déli aktivni a pasivni.
Mezi pasivni patii skluzové dopravniky, u téchto dopravnikt dochazi k pohybu gravi-

tacni silou. U aktivnich dopravnikti dochazi k pohybu pomoci vlastniho pohonu. Mezi



tyto dopravniky patii dopravnik Snekovy, pasovy, fetézovy, koreckovy, pneumaticky,
vibraéni a spiralovy (Syrovy, 2008), (Bauer a kol., 2006).

1.1 Doprava Vv zemédélstvi

Doprava materialu je v dnesni dob¢ nepostradatelné ¢ast vyroby v kazdém primyslu.
Vyjimkou neni ani zemédélstvi kde zastupuje prace jako skladovani, manipulovani,
piepravovani a nakladéani, vSechny tyto operace dohromady tvoii soubor dopravy
a manipulace v zeméd¢lstvi. Jako doprava téz mtze byt chapano spojeni manipulac-
nich jednotek s manipula¢nim zatizenim.

V soucasné dopravée existuje mnoho zplisobt dopravy (silnicni, kolejova, vodni,
leteckd), v Ceském zemé&délstvi je vyuZivano primarné silnicni dopravy. VyuZit se da
také doprava kombinovana, vznika spojenim dvou nebo vice riznych druhit dopravy
(napft. lod’ se zbozim dopluje do pfistavu, kde je zbozi ptelozeno na nakladni vlak).

Doprava v zemédé€lstvi zahrnuje piesun zemédé€lskych produkti, jako jsou plo-
diny a zvifata, z farmy na trh nebo do skladu. Tyto produkty se mohou piepravovat
riznymi zpusoby, vcetné nakladnich automobilt, vlakt a lodi, ¢eském zemédélstvi
se jedna predevsim o traktory v souprave s piipojnym zafizenim nebo o nakladni au-
tomobily. Cilem dopravy v zemé&délstvi je efektivné a bezpetné piepravit produkty
k cili, aniz by doslo k jejich poskozeni nebo ztraté kvality. Doprava také hraje dulezi-
tou roli pti zaji§tovani kontinuity dodavek potravin a zemédélskych surovin pro spo-
tiebitele a prumysl (Syrovy, 2008).

1.2 Dopravované materialy

Pro spravné zvoleni dopravniho zatizeni, dopravni jednotky a dopravni operace
je nutna znalost vlastnosti uréené¢ho druhu dopravovaného materialu. Material ma
vlastnosti mechanicko-fyzikalni, chemicky, biologicky a pfipadné jiné vlastnosti.

Materialy se d€li podle zptisobu dopravy nebo formy materialu. Kusovy material
se sklada z mnozstvi vétSich kusii a Casto se piepravuje Vv paletach, kontejnerech a dal-
Sich jednotkach.

Pti vybéru vhodné manipulacni jednotky je dlilezitd znalost vlastnosti materidlu
a jak ovliviiuji dopravy. Mezi tyto vlastnosti patii velikost, hmotnost a poCet materialu.

Dalsi podstatnou vlastnosti materialu je rozmér jednotlivych ¢éstic, tento rozmer
poté vyrazn¢ ovlivituje sypny thel materialu (thel pod kterym se material za¢ne vracet
na sklonéném povrchu). Znalost sypného tihlu je esencidlnim prvkem pfi vertikalni

dopravé materialu na pasovém dopravniku.



Sypky materidl lze chapat jako material, ktery nemé soudrznost a s kterym Ize

manipulovat sypanim. V zemé&délstvi se s t€émito materialy potkdvame vice nez s ma-

terialy kusovymi. Pro vybér dopravniho zatizeni pro dopravu ¢i manipulaci sypkych

materiald je potieba znat pfedevsim jejich objemovou hmotnost. V tabulce 1 jsou uve-

deny typické materialy v zemé&délstvi a hodnoty jejich objemové hmotnosti, které jsou

kritickym kritériem pro vybér spravné dopravy.

U kapalnych latek je objemova hmotnost stejna s hustotou kapaliny (Sy-

rovy, 2008).

Hlavni déleni materialu z hlediska vlastnosti ptisobici na vysledek manipu-
lace a dopravy se dle Syrového (2008) déli na:

1. Fyzikalné mechanické vlastnosti:

a.
b.
C.
d.

e.
f.

g.

sypkost (kusové, sypké);

skupenstvi (pevné, kapalné, plynné);

objemova hmotnost (Tabulka 1);

velikost ¢astic (hrubozrnné, stfednézrnné, malozrnné, drobné, pracho-
vité);

sypny uhel;

soucinitel smykového tfent;

zvlastni vlastnosti (lepkavost, brodivost, teplota, vlhkost, soudrznost).

2. Chemické vlastnosti:

a.

nebezpeci pro zdravi (ziravé, jedovaté, vznétlivé, explodujici).

3. Biologické vlastnosti:

a.

biologicka ¢innost (aktivni, pasivni).

4. Nachylnost k poskozeni:

a.

nejvetsi povolena vyska padu.

5. Zpusob baleni:

a.

nebalené (volné loZené), pytlované, lisované, paletizované ve svazcich,

v kartonech.
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Tabulka 1: Hodnoty objemové hmotnosti materialu v zemédélstvi (Syrovy, 2008)

Objemova Objemova
Material hmotnost Material hmotnost
(kg'm?) (kg'm?®)
Produkty rostlinné vyroby Pic-
niny
Repny chrast Kukufice silaZni
Cerstvy 190 Ve velkoobjemovém navésu fe- 400
zana
Drceny sklizecem 380 Picniny na semeno
Pofezany 400 Volné lozené suché 25-35
Rizky Ve sbéracim navésu 35-70
Rizky cukrovarské 820-1050 | Seno
Cerstvé lisované 700 Na fadku 10-20
Silazované 900 Ve skladu 50-150
Susené (10% vody) 350-400 |Lisované 15-260
Krmna fepa 600-700 [ Volné lozené 50-100
Bulvy 500-700 [ Ve sbéracim navésu 50-90
Piadné rostliny Zelenina

Len Volné lozena 200-700
Semeno 650-700 [V bednach 250-350
Stonek v balicich 300 Cibule 550
Volnég loZeny 150 Mrkev 750
Konopi Okurky 600
Semeno 400-500 | Zeli hlavkové 400-500
Stonek 100 Odpad zeleniny 940

Picniny Ovoce
Cerstvé picniny Bobuloviny v bednach 700
Na radku 28-35 [Jadrové a citrusové v bednach 500
Ve sbéracim navésu 120-230 | Ovoce volné skladované 550
Ve velkoobjemovém navésu pofezané 150-400 Chmel
Zavadlé picniny Chmel v pytlich 150
Na tadku 15-25 | Chmel volng sypany syrovy 100
Ve sbéracim navésu 150-250 | Chmel volng sypany suseny 20
Lisované 220-380 [ Chmel v zocich 300
Ve velkoobjemovém néveésu pofezané 350-450 Semena
Slama Ovoce a zeleniny 300
Ve sbéracim navésu 30-80 | Travin 160-500
Sucha fezana 20-40 | Jetele 730-780
Vlhka fezana 50-80 | Vojtesky 760-790
Ve skladu (stohu) 40-100 Hnojiva organicka
Lisovana nizkotlakym lisem 80-90 [ Hnuj Cerstvy (chlévska mrva) 650-700
Lisovana vysokotlakym lisem 110-200 | Hngj ulezely 800-900
Po ulozeni 40-50 | Druibezi trus s podestylkou 475
Slehla 60-100 Kejda prasat 960
Sucha na fadku 11-15 | Kejda skotu 990
Vl1hka na fadku 15-20 | Kejda driubeze (90% vlhkost) 961
V1hka pofezana ve velkoobjemovém na- 50-80 | Kompost (45% vlhkost) 600-800
vésu
Sucha pofezana ve velkoobjemovém na- 20-40 | Raselina (70% vlhkost) 500-1100

veésu
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1.3 Manipulacni jednotky
Prosttedek urceny ke snadné manipulaci materidlem, se kterym lze manipulovat po-
moci manipula¢nich zafizeni (manipulatory, vysokozdvizné voziky...) (Celjak, 2013).

Druhy manipulacnich jednotek dle Celjaka (2013):

e palety;
e kontejnery;

e ohradové palety;

o Vvaky;
e piepravky a kose;
e bedny.

1.3.1 Palety

Palety jsou nejpopularnéjsi volbou mezi manipula¢nimi jednotkami. Palety jsou stan-
dardizované piepravni plosiny pouzivané ke skladovani, ptepravovani z pravidla ku-
sovych materialti. Vyrobni materialy se 1isi podle pouziti a mista pouziti, byvaji vyro-
beny z dreva, kovu a plasti (Celjak, 2013).

Palety se podle Celjaka (2013) rozdéluji dle konstrukce na:

e proste;

e sloupkové;

e ohradové;

e skiinove.

Kazdé provedeni palet ma doptedu dané rozméry viz tabulka 2

Tabulka 2: Zakladni technické udaje palet (Celjak, 2013)

Druh palety Vlastni hmotnost Nosnost Pidorysné rozméry
(kg) (kg) (mm)

Pgostvé Paleta 25 1500 1200 x 800 x 140
dievéna
Lisovana dievéna 75 250 1200 x 800 x 140
paleta
Plas’tova paleta 23 4 500 1200 x 800 x 150
plna
Plastoya Paleta 20 500 1200 x 800 x 130
odleh¢ena
Pl?stoYa paleta 20 1 000 1200 x 800 x 145
ro§tova
Ohradoya palefta ' 85 1500 970 x 1240 x 835
s kovovymi néstavci
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1.3.2 Kontejnery

Kontejnery slouzi jako pfepravni jednotka pro velké néklady na vétsi dopravni vzda-

lenosti. Diky jejich velkému poctu konstrukci umoznuji dopravu takika jakéhokoli

druhu materidlt (kusové, sypké, kapalné apod.) VSechny tyto konstrukce maji stan-

dardizované rozméry, takze neni potieba pouzivat rizné stroje nebo adaptéry pro ma-

nipulaci. Pro Ceskou republiku a Evropu spadaji hlavné rozméry stanovené normou

ISO pro tadu 1, ptipadné 2 (Hrabovsky, 2021).

Zakladni rozméry pro fadu 1 jsou uvedeny v tabulce 3

Tabulka 3: Zakladni rozméry kontejnerti ISO fady 1 (Hrabovsky, 2021).

Jmenovita délka Jmenovita vySka
Méné nez
(m) (stop) 2 438 mm 2591 mm
2 438 mm
12 40 1A 1AA 1AX
9 30 1B 1BB 1BX
6 20 1C 1CC 1CX
3 10 1D - 1DX

Zakladni rozméry a tolerance pro kontejnery ISO fady 2 jsou uvedeny v tabulce 4

Tabulka 4: Zakladni rozméry kontejnertt ISO fady 2 (Hrabovsky, 2021).

Oznat Délka L Sitka W Vyska H

kont. | (mm) | tol. | (stop) | (mm) | tol. | (stop) | (mm) | tol. | (stop)
0

2AAA | 14935 10 49’ 2 595 0 86" | 2896 0 96"
0

2AA 14 945 10 49’ 2595 0 86" | 2591 0 86
0

2CCC | 7430 6 242,57 | 2595 0 86" | 2896 0 9’6
0

2CC 7430 6 242,57 | 2595 0 86" | 2591 0 86
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1.3.2.1 Rozdéleni kontejneri

Kontejnery se casto rozdéluji do nékolika kategorii v zavislosti na typu pfepravova-
ného zbozi, podle objemu kontejneru, podle ISO fady a podle oblasti vyuziti (Hrabo-
vsky, 2021).

Rozdéleni kontejneri dle Hrabovského (2021):

e Kontejnery pro vseobecné vyuziti (univerzalni);

e Kontejnery plosinové (s plosinovym spodkem);

e Kontejnery nadrzkové;

e Kontejnery termické.

Kontejner pro vSeobecné vyuziti (General Purpose Container, GP Container) je
nejbéznéjsim typem kontejneru a pouziva se k preprave Sirokého spektra zbozi, jako
jsou stroje, materialy a dalsi. Tyto kontejnery jsou vyrobeny z ocelovych profili a maji
standardni velikosti dle ISO fady. Tyto kontejnery lze snadno piepravovat na lodich,
vlacich, ndkladnich autech a vyuZivaji se jako vSestranny néstroj pro piepravu zbozi
po celém svété. Kontejnery pro vSeobecné nabizeji vynikajici kapacitu, odolnost a bez-
pecnost pii prepraveé zbozi na velké vzdalenosti.

Kontejner s ploSinovym spodkem (Platform based container) je specialni typ kon-
tejneru, ktery se pouziva k prepravé nadmérnych, tézkych nebo netradi¢né tvarova-
nych materiald. Tyto kontejnery se li§i od béZnych kontejnerd tim, Ze nemaji pevné
bocni stény, ale maji jen ploSinovy spodek, coz umoznuje snadné nakladani a vykla-
dani t€Zkych nebo nadmérnych materiala

Tento typ kontejnert je vyuZivan k transportu teplotné citlivého zboZi, jako jsou
potraviny, léky a dal$i produkty, které vyZaduji pfesnou kontrolu teploty. Tyto kontej-
nery jsou vybaveny elektrickymi nebo dieselovymi agregaty, které udrzuji vnitini tep-
lotu v pozadovaném rozmezi, a tim zabraiiuji kontaminaci nebo znehodnoceni pfepra-
vovaného zbozi. Tyto kontejnery jsou idedlni pro ptepravu zbozi s kratkou Zivotnosti,
jako jsou Cerstvé potraviny, a pro piepravu produktd, které vyzaduji piesnou kontrolu
tep-loty béhem piepravy, jako jsou farmaceutické produkty (Hrabovsky, 2021).

Nadrzkovy kontejner (Tank Container) je specialni typ kontejneru urceny k pte-
prave tekutin (voda, mléko, chemikalie, ropa a dalsi). Tyto kontejnery maji ramovou
konstrukci, ktera vyhovuje pozadavkiim normy ISO 1496-3, v této konstrukci je nadrz.
Nadrzkové kontejnery lze jako ostatni kontejnery snadno ptepravovat na lodich, vla-

cich, nakladnich autech (Hrabovsky, 2021).
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1.4 Paletizace (vyznam, vyhody, rozdéleni palet)

Paletizace je druh manipulacni soustavy, to je soubor prvku, které slouzi k manipulaci
s materialem. Tyto prvky zahrnuji manipulacni zatizené, jako je vysokozdvizny vozik,
teleskopicky manipulétor, ruéni paletovy vozik atd. Tyto prvky spolu s manipulac¢nimi
jednotkami, jako jsou naptiklad palety, kontejnery, bedny apod. tvoti celkovou mani-
pulacni soustavu. M¢li by piredevsim poskytovat schopnost manipulovat s vétSim po-
¢tem materialu najednou (Celjak, 2013).

Palety mohou byt rozdéleny podle rGznych kritérii, jako jsou naptiklad velikost,
material, konstrukce a zptisob pouziti.

Podle velikosti se nejcastéji pouzivaji palety standardnich rozméra, jako jsou na-
ptiklad EUR palety (1200 x 800 mm) nebo ISO palety (1200 x 1000 mm). Existuji
vsak také palety nestandardnich velikosti, které jsou navrzeny pro specifické ucely.

Podle materidlu jsou palety nejcastéji vyrobeny z dieva, kovu nebo plastu. Dre-
véné palety jsou nejrozsifencjsi, protoze jsou relativné levné a snadno dostupné. Jsou
nejstar§im typem palet a dodnes se vyuzivaji v mnoha primyslovych odvétvich, véetné
zemédelstvi, stavebnictvi a logistiky. Jsou velmi vSestranné a mohou byt pouzity pro
Sirokou skalu produkti, véetné sussich 1 vlhkych prostredi. Tyto palety mohou byt také
snadno opraveny a opétovn¢ pouzity, coz pomaha snizovat naklady. Jejich cenova do-
stupnost spolu s nizkymi néklady na provozovani je dlivodem, pro€ se stale pouzivaji
v tak vysokém méfitku.

Plastové palety jsou vyrabény z materiald, jako je polyethylen nebo polypropylen.
Tyto materialy zajiSt'uji par vyhod z hlediska hygieny a bezpecnosti. Neobsahuji ostré
hrany ani hiebiky, coz minimalizuje riziko trazil pfi manipulaci s paletami. Plastové
palety jsou také snadno Cistitelné, coz zajistuje hygienické podminky pro pfepravu
potravinovych produktd. Oproti ostatnim paletam z jinych materialii maji plastové pa-
lety n€kolik vyhod, naptiklad jsou odolné vuci vodé, vlhkosti a chemickym latkam.
Vyhodou plastovych palet je jejich lehkost a snadna manipulace. Plastové palety jsou
také recyklovatelné. Po ukonceni jejich Zivotnosti mohou byt recyklovany a pouzity
k vyrobé novych palet, ¢imz se snizuje mnozstvi odpadu

Kovové palety se Casto pouzivaji v pramyslovych odvétvich, jako je automobi-
lovy primysl, chemicky pramysl a logistika, kde je nutné prepravovat a vydrzet zatéz
tézkych materidlli. Diky vyrobnim materiadltim, jakymi jsou ocel, hlinik apod. jsou tyto
palety velmi odolné a mohou odolavat extrémnim teplotdm, vysokym zatiZenim a vli-

vim chemikalii (Celjak, 2013), (Hrabovsky, 2021).
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Podle konstrukce se palety lisi podle potieb pro specifické pouziti, Sloupkové pa-
lety jsou typy palet, které jsou navrzeny s vertikalnimi sloupky nebo podpérami.
Umoznuji usporné vyuziti prostoru ve skladu, kde je potieba maximalizovat prostor
pro skladovani vyuzitim vertikalniho prostoru a jsou bézné pouzivany predevsim pro
manipulaci s ty¢ovymi materialy, zatimco ohradové palety mohou byt pouzity pro §i-
rokou $kalu bfemen napiiklad potravinaiské produkty nebo malé nebalené materialy
(Srouby, loziska, Srot...) (Hrabovsky, 2021), (Celjak, 2013).

1.5 Manipulacni a dopravni zarizeni
K manipula¢nim prostiedkiim neodmysliteln¢ patii také manipulacni zafizeni pomoci,
kterych pfepravujeme, manipulujeme nebo skladujeme.

Vozidla pro dopravu mohou byt rozdélena do n¢kolika kategorii na zakladé¢ riz-
nych kritérii, jako jsou ucel, velikost, pohonny systém a zptisob pohybu. Mezi nejcas-
t&ji pouzivané kategorie patii:

e Osobni vozidla — Osobni vozidla jsou urCena pro ptepravu osob a jejich
zavazadel. Tato vozidla jsou vhodnd pro kratké a stiedni vzdalenosti a jsou
nejcasteji vyuzivana pro individudlni piepravu.

e Nakladni vozidla — tato vozidla jsou urcena pro prepravu nakladi a jsou
vybavena vétsi kapacitou pro néklad a pevnéjsi konstrukci. Tato vozidla
jsou vhodna pro dlouhé vzdalenosti a pro prepravu vétSiho mnozstvi zbozi.

e Autobusy — Autobusy jsou ur¢eny pro piepravu vétsiho poc¢tu osob. Tyto
vozidla jsou nejcastéji vyuzivana pro mestskou hromadnou dopravu a pro
pfepravu osob na vétsi vzdalenosti.

e Tahace a ptivésy — vozidla, ktera jsou spojena k sobé pomoci tazného me-
chanismu a slouzi pro pfepravu nakladi na velké vzdalenosti.

e Specialni vozidla — vozidla uréena pro specialni ucely, jako jsou hasi¢ska
vozidla, sanitky, vojenska vozidla a dalsi.

Rozdé¢leni vozidel pro dopravu je dulezité pro lepsi organizaci a regulaci dopravy.
Kazda kategorie ma své specifické vlastnosti, pfednosti a nevyhody, a proto je dulezité
zvolit spravné vozidlo pro konkrétni ticel a potteby. Spravna volba vozidla mtze zlep-

Sit efektivitu prepravy a snizit naklady na dopravu (Syrovy, 2008), (Celjak, 2013).
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1.5.1 Traktory

Traktory jsou dulezitymi stroji v zem&dé€lstvi a dalSich oblastech, které vyzaduji taz-
nou silu a pohyb velkych nakladi. Tyto stroje jsou vybaveny vykonnymi motory a fa-
dou pfisluSenstvi, které umoziuji ovladani riiznych tkolt a ¢innosti.

V zemédélstvi jsou traktory klicovymi stroji pro zpracovani pudy, véetné orby
a zaoravani, sazeni a sklizn¢, a ptepravu zemédélskych produkti a zadsob. Moderni
traktory jsou vybaveny nejnovéj$imi technologiemi, které umoznuji zvySovani vyroby
a snizovani emisi. Pokrocilé GPS systémy a dalsi technologie pomahaji zlepSovat
presnost a efektivitu zemédélskych operaci.

Traktory jsou také duilezité pro lesnictvi a tézbu dieva. Tyto stroje jsou vyuzivany
pro rizné lesnické préce, jako je kaceni stromi a preprava dieva. Traktory jsou také
klicovymi stroji pro tdrzbu silnic a cest, véetné sné¢hovych pluhti a udrzby pozemnich
komunikaci.

V poslednich letech se traktory staly stale vice automatizovanymi. Tyto stroje jsou
vybaveny nejmodernéj$imi systémy pro fizeni a ovladani, véetn€ samostatné¢ho ovla-
dani a fizeni. Tyto technologie umoziuji fidi¢lim traktort snizit inavu a zvysit efekti-
vitu pfi praci.

Nicméné¢, s vétsimi traktory ptichazeji i vyssi nédklady na nadkup a udrzbu. Tyto
stroje vyzaduji kvalifikovaného fidice, ktery ma spravné skoleni a zkuSenosti pro ovla-
dani tak velkého stroje. Traktory také vyZaduji pravidelnou UdrZzbu a servis, aby se
zajistilo, Zze budou vzdy v provozuschopném stavu.

Vybér spravného traktoru zavisi na konkrétnich potfebach a ulohach. Je duilezité
zvolit traktor, ktery spliiuje potfeby vaseho podnikani, ale také, ktery je v souladu s

vasim rozpoctem a dalSimi faktory (Bauer a kol., 2006).

Obrazek 1: Moderni traktor Case IH Puma 185 (vlastni zdroj)
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1511 Pripojna zarizeni

Ptipojovaci zafizeni (vozidla) nedisponuji vlastnim pohonem, avsak jsou tazena do-

pravnim nebo manipula¢nim zatizenim. Propojeni téchto vozidel se oznacuje jako sou-

prava. Pfipojovaci zafizeni pfenasSeji urcitou ¢ast své hmotnosti a zaroven rozsiiuji

transportni schopnosti dopravnich zatizeni (Celjak, 2013).

Piipojna zarizeni se podle vyhlasky déli dle provozni hmotnosti na:

O: — pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pripustnd hmotnost nepievysuje
750 Kkg;

O2 — pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje
750 kg, ale nepievysuje 3 500 kg;

O3 — ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi ptipustnd hmotnost je nad 3500 kg,
ale neptevysuje 10 000 kg;

Os4 — ptipojnd vozidla, jejichz nejvétsi pripustnd hmotnost prevysuje
10 000 Kg;

OT1 — ptipojna vozidla traktoru, jejichZ nejvetsi ptipustnd hmotnost nepie-
vysuje 1 500 kg;

OT; — ptipojnd vozidla traktoru, jejichZ nejvétsi ptipustna hmotnost je nad
1500 kg, ale neptevysuje 3 500 Kg;

OT3 — ptipojna vozidla traktoru, jejichZ nejveétsi pripustna hmotnost je nad
3500 kg, ale nepievySuje 6 000 kg;

OT4 — ptipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi pripustna hmotnost pie-

vySuje 6 000 kg (Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.)

Dale se dle Celjaka (2013) daji rozdélit na:

piivésy;

navesy.

Obrazek 2: Ptipojné zafizeni pfivés na baliky (vlastni zdroj)
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1512 Celni nakladace

V pociatcich 20. stoleti byly traktory vybavovany nakladaci lopatou, pohdnénou po-
moci tahel a lan. Z této technologie se postupné vyvijely dalsi stroje, jako naptiklad
bagry a dozery. Postupem c¢asu se ¢elni nakladace zdokonalily a nyni je to zafizeni,
které se pfipojuje na piedni ¢ast traktoru a slouzi k manipulaci s nadkladem, jako jsou
napiiklad pytle s obilim, palety, baliky, dfeviny nebo slouZzi k odstranovani sn¢hu a ze-
miny v zahradnickém odvétvi. Tento naklada¢ se sklada z hydraulicky ovladanych
pazi, na které je ptipojen adapter jako naptiklad lopata, vidle na palety, klesté na baliky
nebo jiné pracovni nastroje, které umoziuji nakladat a vykladat rizné druhy nakladu.
Celni nakladade jsou b&zn& pouzivany v zemédélstvi a lesnictvi, ale také v pramyslu
a ve stavebnictvi, kde slouzi k pfesunu a manipulaci s riiznymi materialy. Tyto nakla-
flexibilitu prace u traktorti (Bauer a kol., 2006), (Syrovy, 2008).

1.5.2 Nakladni automobily

Motorova vozidla zakladni kategorie N (nakladni automobily) maji nejméné ¢tyri
kola a ¢leni se podle zakona €. 56/2001 Sb. na kategorie:

e N1 - vozidla, jejichz nejvyssi ptipustna hmotnost neptevysuje 3 500 kg

e N2 - vozidla, jejichz nejvyssi ptipustna hmotnost pievysuje 3 500 kg, ale ne-

prevysuje 12 000 kg

e N3 -vozidla, jejichz nejvyssi ptipustna hmotnost prevysuje 12 000 kg

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/858 rozd¢€luje vozidla do ka-
tegorii N1, N2 a N3 shodnym zptisobem.

Nékladni automobily by se dale mohly délit podle jejich Gcelu, respektive jaky
druh materialu pfepravuji.

Chladirenské nékladni automobily jsou specidlni druh nakladnich vozidel, které
jsou vybaveny chladicim zafizenim, které udrzuje nizkou teplotu v nakladovém pro-
storu. Tyto nékladni automobily jsou obvykle vyuzivany pro piepravu riiznych druhti
potravin, jako jsou maso, ryby, mlé¢né vyrobky, ovoce a zelenina, které jsou velmi
citlivé na zmény teplot a mohou byt poskozeny béhem piepravy, pokud nejsou udrzo-
vany pfi spravné teploté. Chladirenska vozidla jsou také vyuZzivana pro ptrepravu 1€k,

kosmetiky a dal$iho zboZi, které vyzaduje nizkou teplotu.
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Zbozi ulozené na paletach je prevazeno pomoci nakladnich automobilt s plachto-
vymi nastavbami. Tyto néstavby maji vyhodu rychlého otevieni a zavieni celého na-
kladového prostoru, coz usnadiiuje nakladku a vykladku. Na druhou stranu, pro pie-
pravu sypkych materiall, jako jsou Stérk, pisek a zrniny, jsou vhodné&jsi nakladni au-
tomobily se sklapécimi korbami.

Cisternové nakladni automobily jsou speciadlné navrzené k piepravé kapalnych
nebo plynnych materiali, jako jsou paliva, chemikalie, voda nebo potravinové pro-
dukty. Tyto automobily maji nadrz s uzaviratelnym vikem a jsou vybaveny cerpadlem
pro nakladku a vykladku. Bezpec¢nost a ptesnost jsou kli¢ové prvky pfi piepravé ne-
bezpe¢nych chemikalii. Pro zvyseni bezpecnosti jsou cisternové nakladni automobily
obvykle vybaveny systémy pro kontrolu teploty, tlaku, vinolamy apod. Nicméng, kvili
jejich potencialnim rizikiim, musi byt provozovany s opatrnosti a pouze kvalifikova-
nou obsluhou.

Vozidla klasifikace N1 jsou zahrnuje malé nakladni automobily, pick-upy a do-
davky. Tyto vozidla mohou byt pouZivana pro komeréni nebo osobni ucely, jako je
pfeprava zbozi ale také jako pracovni vozy nebo pro osobni vyuziti. VEétSinou jsou

pouzivany k odklizeni materialu v zahradnictvi, svoz odpadu apod.

Obrazek 3: Automobil kategorie N1 s nastavbou (Celjak 2017)

Kategorie N2 je klasifikace pro vozidla urcend pro piepravu nakladu s celkovou
hmotnosti mezi 3,5 az 12 tunami. Tato kategorie zahrnuje stfedné velk4 ndkladni vo-
zidla, jako jsou mensi nakladni automobily, sklapéce, kontejnerové, skiinové nakladni

automobily a nosi¢e vyménnych nastaveb. Tyto vozidla jsou obvykle pouzivana pro
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komeréni Gcely, jako je pfeprava zbozi, stavebni materialli a dalSiho nédkladu na kratsi
a stfedni vzdalenosti. Tyto vozidla musi byt fizena osobami s odpovidajici fidi¢skou
opravnénim a podl€haji pfisnym bezpecnostnim a provoznim piedpisim.

Kategorie N3 je klasifikace pro vozidla uréena pro ptrepravu nakladu s celkovou
hmotnosti vétsi nez 12 tun. Tato kategorie zahrnuje velkd nakladni vozidla, jako jsou
tahace s navésy, kontejnerové a skiinové nakladni automobily a dalsi t€zka nakladni
vozidla. Tyto vozidla jsou obvykle pouzivéana pro ptepravu velkych nakladi na dlouhé
vzdalenosti, jako jsou naptiklad mezinarodni kamionové piepravy. Tyto vozidla musi
byt fizena osobami s odpovidajici fidi¢skou opravnénim a podléhaji ptisnym bezpec-
nostnim a provoznim predpisim. Kategorie N3 je duilezita pro mnoho odvétvi, jako je
mezinarodni pfeprava zbozi, logistika a doprava, kde je potieba ptepravovat velké

mnozstvi nédkladii na velké vzdalenosti (Celjak 2017).

1.5.3 Dampry

Dampr je tézky nékladni vz pouzivany v dolech a tézkych stavebnich prostiedich k
pfepravé materidll, jako je drcend hornina. Dampry maji podobnou konstrukci jako
sklapéci vozy, ale byvaji robustnéjsi a také mnohem vétsi, protoze jsou uréeny pro
aplikace, kde je tfeba pravideln¢ ptepravovat velké objemy materidlu. Nékolik vy-
robcl vyrabi fadu nakladnich automobili riznych velikosti a na pozddani je miize
upravit pro konkrétni aplikace, naptiklad pro praci v extrémné chladném nebo horkém
prostiedi, kde by u béznych modelti mohlo dojit k poruse.

Dampr zahrnuje kabinu pro fidice a velké pfepravni loZe. LoZna plocha se mize
vyklapét, aby bylo moZné vysypat ndklad, a mliZze mit také oteviraci dvete, kterymi se
obsah vysype. Odtahové vozy maji velmi vysokou nosnost a konstrukci, ktera pojme
extrémné tézké naklady jako napt. kamenivo, rozbity beton a dal$i materidly, které
se vyskytuji v dolech a na velkych stavenistich, byvaji tézké a velkoobjemové, a proto

je nutny tento specialni taha¢ (Celjak, 2013).
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Obrazek 4: Kolovy dampr (Celjak, 2017)

Charakteristikou damprt je jejich enormni velikost, avSak neni to pravidlem,
dampry jsou dodavany v nékolik velikostnich kategoriich. Tyto kategorie jsou navr-
hovény pro specifické pouZiti, ve kterém zélezi na jejich prichodnosti terénem a podle
pozadovaného objemu korby. Jak uz jsme si fekli, ty nejvétsi byvaji pouzivany v do-
lech a tézkém stavebnictvim, zatimco ty mensi mohou byt vyuzivany pro ty nejzaklad-
n¢&jsi dopravni prace jako napt. odvoz odpadu, pievoz produktl v ovocnéfstvi, zahrad-
nictvi nebo jinych oblastech (Celjak, 2013).

Podle Celjaka (2013) 1ze dampry d¢lit podle velikosti na:

e mini dampry;

e malé dampry;

e stiedni dampry;

e velké dampry.
1.5.4 Teleskopické manipulatory
Teleskopicky manipulator je stroj, Siroce pouzivany v zemé&délstvia pri-
myslu. Vznikl na zakladé vysokozdvizného voziku, ale ma teleskopické rameno,
které z ného déla ,jefab“ se zvySenou pohyblivosti a efektivitou v malych prostorech.

Teleskopické manipulatory jsou v zemédélstvi vyuzivany k tadé ukoli. Jednou
z hlavnich oblasti vyuziti jsou manipulace s naklady, jako jsou baliky slamy, hno-

jiva a dalsi. Také mize byt vyuzivan K uklidu naneseného bordelu na silnice apod.
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Manipulatory mohou snadno zmeénit pracovni adapter, coz zvySuje efektivitu prace
a Setfi Cas a usili.

Vyhodou teleskopickych manipulatort je jejich flexibilita a jejich vertikalni do-
sah. Tyto stroje také umoznuji fidi¢i manipulovat s nakladem z bezpecné vzdalenosti,
coz zvySuje bezpecnost pfi praci.

Mezi nejznaméjsi vyrobee teleskopickych manipulatort pro evropsky trh patii na-

ptiklad JCB, BOBCAT, JLG ¢i Manitou (Syrovy, 2008).

Tl S !‘
HIEtittin S 8

Obrazek 5: Teleskopicky manipulator JCB s lopatou Vlastni zdroj)
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Jedna z nejvétsich vyhod teleskopickych manipulatort je velka rozmanitost adap-
tért pro riizna vyuziti jak v zemédélstvi, tak v praimyslu (Syrovy, 2008).

V zemédélstvi se podle Syrového (2008) miiZeme setkat s témito adaptéry:

e lzice urené k prepravé materiali (obrazek 6);

e t¢zebni IZice;

e drapék na baliky;

e drapék na seno, sldamu;

e drapék na kulaté baliky (obrazek 6);

e pracovni ploSina;

e paletizacni vidle (obrazek 6);

e jefdbovy hak;

e jefdbovy navijak;

e zametaci kartac.

V zeméd¢€lstvi je nejbéznéj$im pridavnym zatizenim pro teleskopicky manipulator
1zice nebo drapak, opét nejbéznéjsi aplikaci je pfemistovani biemen z mist nedosazi-
telnych pro jiné stroje. Napfiklad teleskopické manipulatory maji schopnost séhnout
do vysoce postaveného piivésu nebo nasypky.

Teleskopické manipulatory lze vybavit také tfetim bodem a pomocnym nahonem

(Syrovy, 2008).

Obriazek 6: Adaptéry pro tleskpické nipulétory (vlastni zdroj)
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Manipuldtory se pouzivaji v mnoha odvétvich primyslu, ale pfedevsim se uplatni v ze-
médélstvi na poli i ve vyrobé, na stavbach, ve velkych skladech a na prekladistich.

Siroké spektrum vyuziti vysuvnych manipulatorti v primyslu zahrnuje predevsim
zvedani a pfepravu rozmanitych materidlti. V ptipadé¢ nainstalovaného kosSe s ovlada-
¢em se pouzivaji ke zvedani pracovnikil (na montaze, opravy, stavebni prace apod.).
V zemédé@lstvi se manipuldtory pouzivaji jak v rostlinné, tak Zivoc¢isné vyrobe¢.

Pro zajisténi bezpecnosti a odstranéni rizik poruchy je potteba znat diagram zati-
zeni manipulatoru, ten zobrazuje vzdalenost vysunutého teleskopického ramene a uhel

zvednuti v zavislosti na nosnosti v kazdém misté dosahu viz obrazek 7 (Syrovy, 2008).
(m)10
9

E
DC
B
A

0

1=l
] -g_ lT%
il ® ®

N W A O OO0 N D

-~ QO -

6 5 4 3 2 1 0m)

Obrazek 7: Diagram zatizeni P 60.10 (APSEquipment, 2023)
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1.5.5 Stohovaci a paletovaci voziky
Stohovaci a paletovaci voziky se pouzivaji pfedevsim ve spojeni s paletami nebo kon-
tejnery. Palety 1 kontejnery byvaji ¢asto ukladany na sebe pro docilené nejvyssi uspory
mista ve skladu. Tento proces skladovani se oznacuje jako stohovani.
Voziky se mohou rozdélit podle jejich pracovniho rozsahu na:
e voziky vysokozdvizné (zdvih nad 1 metru);
e voziky nizkozdvizné (zdvih do 1 metru).
Tyto voziky pro stohovani palet a kontejnert byvaji opatfeny vidlicemi pro zve-

dani viz obrazek 8 (Mickal, 1995).

Obrazek 8: Vysokozdvizny motorovy vozik (eluc.kr-olomoucky.cz, 2021)
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2 Porovnani dopravnikii v zemédélstvi a vybér nejpouziva-

néjsiho z nich

Dopravniky jsou zafizeni pouzivand k pfepravé materiali z jednoho mista na druhé.

Tyto zafizeni mohou byt klasifikovana na zaklad€ riznych kritérii, napiiklad na za-

klad€ zpiisobu prepravy materialu, vzdalenosti, rychlosti, kapacity a mnoha dalSich
faktorech (Celjak, 2013).
Podle Celjaka (2013) se déli dle zptisobu pi‘epravy materialu na:

Snekové dopravniky;
Péasové dopravniky;
Retézové dopravniky;
Koreckové dopravniky;

Pneumatické dopravniky.

2.1 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky piedstavuji jednu z nejstarsich a nejjednodussich metod piesunu

sypkych materiald. Sklada se predev§im z Sneku, ktery se otaci ve stacionarnim Zlabu

nebo trubce a pohonu. Snekové dopravniky mimo dopravy slouzi i k promiseni mate-

rialu. Obrazek 9 ukazuje typicky $nekovy dopravnik.

Obriazek 9: Typicky $nekovy dopravnik (Rudnitski, 1989)

Pti pouziti Snekového dopravniku se material dostane do Zlabu skrze nasypku,

otaCenim $neku je materidl postupné vytlaovan smérem k vysypce, kde materidl vy-

padava z dopravniku.
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Velkou vyhodou $nekovych dopravniki je jejich ptfizptisobitelnost, mohou praco-
vat ve vSech polohach a pod jakymkoliv uhlem. Jejich tdrzba a instalace je jednodu-
cha. Tyto dopravniky lze také utésnit, aby se zabranilo uniku prachu, vypart nebo
necistot a vlhkosti.

Mezi nevyhody téchto dopravnik patii jejich velké opotfebovani vlivem neusta-
1¢ho tfeni dopravovaného materialu a také jsou pomalé a nevhodné pro piepravu vel-
kych objeml materialu na velké vzdalenosti. Material mtze byt také nachylny k ucpa-
vani a jeho pohyb miize byt omezeny, pokud neni spravné naklonén nebo dopravnik
chybné zvolen pro dany material (pfili§ vlhky, kusovy). Dalsi nevyhodou je, Ze musi
byt neustale v ose. Dikladné udrzba je proto nezbytna pro spravné fungovani Sneko-
vych dopravniki.

Vykon $nekového dopravniku zavisi na otdckach a stoupani Snekovnice, dale
na prameéru a piikonu (Rudnitski, 1989).

2.2 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou jedny z nejbéznéjsich a nejpouzivanéjsich metod presunu ma-
teridlu v mnoha primyslech dnesni doby. Pouzivaji se ke kontinualni dopravé kuso-
vych a sypkych materiald v horizontalnim sméru, piipadné lehce Sikmému sméru (Gaj-
disek a Skopan, 1988).

Velkou vyhodou pasovych dopravniki je lehka instalace a udrzba celého systému.
Mezi dalsi vyhody patii malé spotieba energie a moznost plynulého provozu bez po-
tieby ukonceni provozu pro nakladku a vykladku. Jedna z dalsich vyhod je moznost
vytvorfit t¢méf nekonecny systém dopravy pomoci uspofaddani dopravniki, aby mate-
ridl prepadaval z jednoho na druhy, tim 1Ze vytvofit neomezené dlouhou délku trati
(Celjak, 2013).

K nevyhodam patii omezeni pii dopraveé v Sikmém sméru. Podle druhu dopravo-
vaného materidlu je sklon padsu omezen na 12° az 23°. Sklon pasu mulze byt zvySen
pfidanim rtznych typi unasecii. Ty umozni jak dopravni vysku, tak vykonnost do-
pravniku (Gajdasek a Skopan, 1988).

Dopravnik se sklada z hnaciho bubnu, jeZ jej pohani a nepfetrzité napnuti pasu je

zajiSténo napinacim bubnem viz obrazek 10.
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Obrizek 10: Schéma pasového dopravniku (Gajdtisek a Skopan, 1988)

(62}

Nasypka . Stérac pasu (Cistic)

Nosna valeckova stolice Vratné valecky

Dopravni pas Hnaci buben

A
© N o

Hnaci buben Napinaci zafizeni

Pésy jsou zpravidla textilni, pryzové, ocelové, kombinace textilie a pryze, draténé,
ocelopryzové a z plastickych hmot. Obvykle pouzivané Sife past jsou 400, 500, 650
a 800 mm (Celjak, 2013).

2.3 Retézové dopravniky (redlery)
Redler je stroj pro ptepravu sypkych materiald, ktery vyuziva tazného fetézu s unaseci
a je urceny pro horizontalni nebo mirné sklonénou dopravu. Dopravnik je pohanén
pfes hnaci a napinaci kladku, kterd pohani nekonecny fetéz s undsec¢i v uzavieném
zlabu nebo skiini. Nasypkou na za¢atek tohoto zlabu pad4 material, ktery je unaseci
posouvan k vysypkam na dnu skiin€ viz obrazek 11. Tyto vysypky jsou obvykle vy-
baveny plochymi Soupatky, které umoziiuji regulovat tok materialu.

V zeméd¢lstvi se tyto dopravniky pouzivaji v suSarnach pice, v davkovacich sto-

lech pro okopaniny nebo jako vkladaci stroji fezadek. (Gajdisek a Skopan, 1988).
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Obrazek 11: Schéma redleru (Gajdtisek a Skopan, 1988).

1. Nekonec¢ny fetéz s unaseci 5. Uhelnik
2. Hnaci kladka 6. Nasypka
3. Napinaci kladka 7. Vysypka
4. Skiin

Retézové dopravniky jsou pouzivany zejména pro prepravu lehkych sypkych ma-
terialli, jako jsou naptiklad zrnité, praSkové nebo jemné kusovité latky, véetné mouky,
cukru, cementu, obili nebo uhli. Doprava materialu probiha v uzavieném Zzlabu, coz
zabranuje $ifeni prachu v okoli dopravniku. Dalsi vyhody fetézovych dopravniki za-
hrnuji moznost dopravy z riiznych pozic a jejich malé rozméry. Oproti ostatnim do-
pravnikiim ma také relativné nizké energetické naroky.

Nevyhodou téchto dopravniki je rychlé opotiebeni unasect a zlabu (skiiné) (Gaj-
diisek a Skopan, 1988).

2.4 Koreckové dopravniky

Koreckovy elevator je pravdépodobné nejstarSim dopravnikem na svété, jeho historie
se datuje az do dob Babylonu, kde se pouzivaly prouténé kose ptipevnéné k lantim pro
zvedani vody do zavlazovacich zatizeni nebo do zavlazovacich ptikopi. V soucasnosti
se koreckové dopravniky se hojné pouzivaji ve vertikalni dopravé sypkych i kusovych
zemé&délskych materiald, v zemédélstvi se prepravuji predev§im materidly jako obili,
mouka, brambory, slad apod. Korecky piisroubované k nekonec¢nému pasu nebo fetézu
nabiraji material v dolni ¢asti a pfemist'uji ho do ¢asti horni kde material vysypou viz
obrazek 12.

V zemédé€lstvi se koreckové dopravniky pouZzivaji v ramci poskliziiové linky, vét-
Sinou pii skladovani obili. Dale se mohou pouzZivat v systémech vyroby krmnych
smési (Celjak, 2013), (Rudnitski, 1989).

30



Obrazek 12: Schéma kore¢kového dopravniku (Chromek, 2013)

1. Napinaci buben 5. Korecek

2. Vysypka 6 Tazny ¢len
3. Nésypka 7. Hnaci buben
4. Sachta 8 Motor

Zpiusoby vyprazdiiovani korecku dle Celjaka (2013):

a) vyprazdnovani odstiedivou silou;

b) vyprazdnovani ptes sousedni korecek;

c) odklonéni vratné vétve;

d) sesikmeni elevatoru;

e) gravitaéni s vyprazdnénim stiedem elevatoru.
2.4.1 Typy korecku
Jen diky samotnym muzeme tento typ dopravy realizovat. Vybrat spravny typ pro da-
nou praci je esencialni. Vybirame podle typu piepravovaného materidlnu, zptisobu pl-
néni a zpusobu vyprazdiiovani. Pro bézné cely se pouzivaji korecky podle normy
CSN 26 2008.
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Jednotlivé typy korecki dle Gajdiska a Skopana (1988):
a) meélky pfimy;
b) mélky obly;
) stfedné hluboky;
d) hluboky piimy;
e) hluboky s ohnutou zadni sténou;

f) hluboky ostrouhly.

2.5 Pneumatické dopravniky

Nejpouzivangjsi zatizeni pro proudéni vzduchu u pneumatickych dopravnikti (PD)
jsou ventilatory, dmychadla a kompresory. Efektivni pouzivani téchto typt dopravnikui
vSak vyzaduje porozuméni vlastnosti vzduchu a znalost riznych soucasti a typt sys-
témd pro dopravu vzduchu. Spravné pouziti téchto dopravniki také vyzaduje znalost
dopravovaného materialu, z pravidla je vhodny pro lehké sypké materialy ale vhodny
neni pro nékteré materialy, u kterych by mohlo dojit k poSkozeni zrna.

Pneumatické dopravniky mohou pfesouvat jemny, suchy material pomoci tlako-
vych rozdili a proudu plynu, obvykle stlaceného vzduchu nebo dusiku. Material
je zcela uzavien v trubkach nebo potrubich, kde rozdily tlakti na obou stranach zputso-
buji proudéni bfemene. Pneumatické dopravniky maji méné dilii nez jiné konvenéni
dopravni systémy a jsou nejvhodnéjsi pro malé, suché produkty s nizkou sypnou hmot-
nosti, jako je pSenice, cukr, cementovy prasek, pisky a dalsi.

Do nevyhod pneumatickych dopravnikil patii mozné ucpavani dopravnich tras,
omezeni pouze na sypké materialy, které musi byt vyhradné suché (u vihkého materi-
alu, nebezpeci ucpani), posSkozeni nebo drceni materialu v disledku, ¢eho ztracime
vlastnosti materidlu, do nevyhod miize také patfit jeho nevyhodné vyuziti na kratké
dopravni vzdalenosti co se ty¢e nehospodarnosti (Celjak, 2013).

PD se podle Celjaka (2013) déli podle fyzikalniho principu na kterém pracuji:

e fluidni pneumatickou dopravu;

e pneumatickou dopravu ve vznosu;

e pneumatickou dopravu specidlni (Celjak, 2013).
Dalsim délenim PD podle Rudnitskiho (1989) je dle tlaku v potrubi:
Systémy push (znamé také jako systémy s pfetlakem) mohou tlacit materidl z jed-

noho vstupu do mnoha vystupl a systémy pull (podtlak) mohou tdhnout material
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z mnoha vstupt do jednoho vystupu. V ptipadé potieby mize byt v rdmci jednoho
systému také kombinace push a pull, ale jsou s ni spojeny zvySené naklady.
Pneumatické dopravy nelze docilit bez zdroje jiz feCeného podtlaku a pretlaku.
Timto zdrojem byva ventilator. Pouzivané ventilatory mizeme rozdé€lit podle sméru
pritoku vzduchu obéznym kolem na radidlni a axialni ventilator. U radidlniho ventila-
toru vstupuje vzduch do ventilatoru ve sméru osy a vystupuje kolmo k ose obézného
kola. Axialni ventilator ma vstup i vystup ve sméru osy obézného kola (Rudnitski,

1989).

Vystupni cykion
Saci cykion

MM’ Vytlacna cesta
. ...:... e EDmess EDeess  [hesss

Ventilator Davkovac

Obrazek 13: Schéma pneumatického dopravniku obili (Zemédé€lské potieby M+S, 2015)
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3 Navrh modelu dopravniku

Pti rozhodovani o tom, ktery dopravni systém nejlépe vyhovuje nasim potiebam, je
klicovym faktorem piepravovany materidl. Mezi dalezité vlastnosti, které je tieba vzit
v uvahu, patii velikost, abrazivita, korozivita, vlhkost a teplota, pii které musi byt do-
pravnik udrzovan. V uvahu je tieba vzit také slozeni materialu, zda se pfepravuji
prasky, granule, pelety a jejich velikost ¢astic, hmotnost a hustota.

Funkce samotného dopravniho systému se miize lisit. Dvéma hlavnimi kategori-
emi pohybu materialu procesem jsou doprava a podavani. Doprava je pfemistovani
materidlti z jednoho nebo vice odbérnych mist do jednoho nebo vice odbérovych mist.
Je tieba zvazit pozadovany casovy interval pro tento pohyb, mnozstvi odbérnych
a svozovych mist, mnozstvi presouvaného materialu a to, zda se jedna o jeden ¢i vice
druhii materialti.

Podavani je ptisn¢js$i na dodrzovéani pfesného casového useku nez systémy pro
dopravu. Material se obvykle pfesouva z jednoho mista odbéru do jednoho mista
svozu. Pfesouvany produkt mize byt dodavan v davkach nebo fizenou kontinualni
rychlosti.

Zasadnim faktorem, ktery je tfeba zvazit pred vybérem dopravnikového systému,
je prosttedi, ve kterém bude pouzivan. Vysoka vlhkost, teplota, vibrace, tlak, kiehké
materidly, vSechny tyto faktory musi byt zvaZzeny. M¢l by byt také zvazeny pracovni
smér toku a poloha dopravniku s velikosti systému v porovnani s tim, kolik mista je v
pracovnim prostoru k dispozici, a také to, jak se bude hodit ke stdvajicimu vybaveni.

Dopravnikové systémy jsou €asto pomérné slozité ve svém ndvrhu a konstrukci
vzhledem k jejich velkému rozsahu a integraci do riiznych vyrobnich procesi. Piesto
je diky modularni povaze mnoha komponentt dopravnikd mozné snadno vykonstruo-

vat i dlouhé a slozité systémy (Rudnitski, 1989).
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3.1 Koncept pasového dopravniku

Model pasového dopravniku byl realizovan piedevs§im pro hospodare mensi velikosti.
Tento pasovy dopravnik by nespliioval vykonnostni a velikostni pozadavky vétSich
zemédelskych podnikiim, které pottebuji dopravovat ve vétSim mnozstvi.

Jelikoz se jedno pouze o model pasového dopravniku nebudou v této praci vypoc-
teny pohybové odpory, které by bylo potteba zjistit pro celkovy chod stroje. VSechny
ostatni parametry budou v souladu s CSN ISO 5048 — Zaiizeni pro plynulou dopravu
nakladl. Pasové dopravniky s nosnymi valecky. Vypocet vykonu a tahovych sil. Tato
norma stanovuje vSechny potfebné parametry pro navrh pasového dopravniku, mezi
tyto parametry patii dopravni rychlost, Sitka pasu, sklon dopravniku, napli pasu apod.

Hlavnimi pozadavky na model mého pasového dopravniku jsou nizkd vaha sys-

tému, lehka transportovatelnost systému, doprava obilného zrna do vysky 2 m.

3.1.1 Vybér jmenovité dopravni rychlosti
Dle tabulky 5 je dopravni rychlost obilného zrna 2,5-4,0 m-s™.

Zvolil jsem dopravni rychlost vp= 3,0 m-s™.

Tabulka 5: Jmenovité dopravni rychlosti (Gajdasek a Skopan, 1988)

Rychlost
Material (m-s?)

od do
lehky obilné zrno, slad, Srot 2,5 4,0
drobny drobné uhli, cukr, cement, pisek 1,6 3,2
drobny a stiedni drobny koks, stérk, kamenivo, struska | 1,25 2,5
neodirajici v kusech uhli, fepa, Skrob, kusové sil 1,6 2,5
odirajici v kusech a ruda, hruby stérk, kamen, vapno 1,25 2,0
kusovy tézné uhli - 3,2

ztracejici rozbijenim
) tfidéné uhli 0,8 1,6
jakost
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3.1.2 Sklon dopravniku

Pti vybirani sklonu dopravniku je tfeba dbat na sypny thel dopravovaného materilu.

Tabulka 6: Sypny tihel materialu (Glover, 1995)

Material (vlastnost) Sypny thel (°)
Mouka pseni¢na 45
Mouka kukufi¢na 30-40
Obili (zrno) 27
Slad 30-45
Jetelové semeno 28
Zemina 30-45

Dle Gajdigka a Skopana, jsem zvolil sklon dopravniku 20°.

3.1.3 Pas

Dopravni pas nema jen prepravovat naklad, ale také absorbovat napéti pti rozjezdu
a zastaveni, absorbovat energii ndrazu v misté zatizeni, odolavat teplotnim a chemic-
kym vliviim a spliiovat bezpecnostni normy, aby byla zajiSténa spravna funkce do-
pravnikového systému (Rudnitski, 1989).

3131 Vybér pasu pro model dopravniku

Pro navrZeny pasovy dopravnik jsem zvolil §itku pasu Bp = 400 mm dle parametra
(sypny uhel a teoreticka prirez napln¢)

Dle potiebnych parametri jsem zvolil PVC pas U30/R (Gumex, 2023).

Tabulka 7: Parametry pasu (Gumex, 2023)

Sitka pasu Bp 400 mm

Tloustka pasu tp 3,8 mm

Minimalni pramér bubnu Dbmin 100 mm
Hmotnost mp 4.9 kg-m™

Obrazek 14: Dopravni pas (Gumex, 2023)
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Pés je sloZen ze 3 vrstev, vrchni vrstva je z PVC materialu o tloustce 0.9 mm, ve
stiedu je tzv. napinaci vrstva a spodni vrstva je z tkaniny. P4s ma antistatickou upravu,
ktera zvysi zivotnost pasu a jeho odolnost, také zmensi zanaSeni prachem apod. Délka

celého pasu je 13 900 mm.

3.1.4 Hnaci a vratny buben

Hnaci buben je klicovym prvkem v pasovém dopravniku. Tyto bubny jsou umistény
na konci nebo zacatku pasu a jejich hlavni funkci je pienaset silu potfebnou k pohybu
pasu pomoci tfeni.

Hnaci bubny se vyrab¢ji v riznych velikostech a tvarech, v zavislosti na specific-
kych pozadavcich aplikace. Velikost a vykon motoru se voli podle velikosti a hmot-
nosti pfepravované¢ho materialu.

Jako pohon se pouziva elektromotor s ptevodovkou, elektrobuben nebo spalovaci
motor.

Vratny buben se obvykle nachazi na konci pasovych dopravniki a také obvykle

slouzi jako napinaci buben. Byvaji ulozené na obou stranach ramu dopravniku v lozis-

kovém télesu (Celjak, 2013).
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3141 Volba hnaciho bubnu
Pro pohon dopravniku jsem zvolil elektrobuben Interroll DM 0113 (Interroll, 2022):

Primér bubnu A =112 mm
Jmenovity vykon Pn=1,1 kW
Jmenovita obvodova rychlost v=297ms?
Jmenovity kroutici moment MA =20,0 Nm

Obrizek 15: Rez elektrobubnem Interroll (Conveyorsdirect, 2006)

Dimenze elektrobubnu DM 0113 (Interroll, 2022):

Primeér bubnu A =112 mm
Siika bubnu FW = 400 mm
Siika hiidele D =30 mm

Siika plochy pro drzak F =25 mm

AGL

AA

A
|-
D o8 | @A I[ﬂ:—
3 1
A

P SL=FW-2xF P
FW

Obrazek 16: Dimenze elektrobubnu DM 0113 (Interroll, 2022)
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3.1.4.2 Navrh vratnych bubnii

Pro péasovy dopravnik jsem se rozhodl navrhnout vlastni vratné bubny, které budou
dokonale sedé¢t do sestavy. Na konec dopravniku jsem navrhnul vratny buben (modry)
o pruméru 112 mm a Sifce 400 mm. Hiidel ma primér 17 mm a je usazena v loZisko-

vém domku UCFL 203 (oranzovy), ktery je pfimontovan k ramu dopravniku viz ob-
razek 17.

Obrazek 17: Koncovy vratny buben s UCFL203 (vlastni zdroj)

Dale byl tieba navrhnout vratny buben pro dolni vétev dopravniku v misté ohybu
zacatku sklonéné ¢asti pasu. Jelikoz nebylo tfeba stejného priméru bubnu jako u hna-
ciho bubnu, byl navrhnut stejny jako u koncového vratného bubnu, ale byl zmensen
primér na 77 mm. M4 stejnou Sitku 400 mm a htidel je taktéz uloZena v loziskovém
domku UCFL 203 viz obrazek 18.
>

Obrazek 18: Spodni vratny buben s UCFL203 (vlastni zdroj)
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3.1.5 Napinaci zafizeni

Soucasti mechanismu pasovych dopravniki je napinaci zafizeni, které slouzi k udrzeni
optimalniho napéti pasu. Pokud by pas nebyl dostate¢né napnut, mohl by se nadmérné
vlnit, ztracet trakci nebo dokonce se uplné odpojit od pohonu v disledku nedostatec-
ného tfeni mezi hnacim bubnem a pasem.

Existuje nékolik typt napinacich zatfizeni na dopravniku, véetné tuhych napina-
cich zafizeni, samocinnych napinacich zafizeni se zavazim nebo ru¢né nastavitelnych.
(Gajduisek a Skopan, 1988).

3.15.1 Zvolené napinaci zarizeni pro model dopravniku

Pro svilij model pasového dopravniku na obilné zrno jsem zvolil tuhé napinaci zatizeni,
a to predevsim z diivodll uSetieni vahy a celkové ceny dopravniku. Tuhé napinaci za-
fizeni je vhodné pro kratké dopravniky. Napinaci zafizeni je ulozeno na elektrobubnu,
tedy hnacim bubnu (vétSinou byva uloZen na vratnym buben). Tento systém je uloZen
na sanich, na kterych se poté buben posouva a dochdzi k potfebnému napnuti pasu.
Tento posuv je docilen pomoci napinacich Sroubll, napinani je potieba uskutecniovat
rovnomérng, aby nedoslo ke seSikmeni bubnu. Jako napinaci Sroub byl navrhnut pev-
nostni Sroub M16 x 180 DIN 933. Vykres navrhnutého napinaciho zafizeni vcetné ku-
sovniku se v§emi parametry je v ptiloze €. 2. Na obrazku 19 je ¢ervené vyznaceno tuhé
napinaci zafizeni a azurové drzak hnaciho bubnu, ktery se pohybuje v sanich a napina

pas.

—

Hm 1 '“lu
T

7
I

Obrazek 19: Tuhé napinaci zafizeni (vlastni zdroj)
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3.1.6 Navrh specialniho drzaku elektrobubnu

K modelu elektrobubnu Interroll jsou od této znacky prodavany také drzaky pro usa-
zeni do dopravniku. Avsak tento drzak nebyl vyhovujici pro tento systém dopravniku,
kdy je tfeba pro uSetieni mista usadit elektrobuben do napinaciho zafizeni. Z tohoto
divodu byl navrhnut specialni drzak, ktery je schopen byt pouzit v napinacim zatize-
nim a zaroven plnit funkci uchyceni pro buben. Specialni drzak (azurova) byl navrhnut
podle ptivodniho drzaku, ale musel byt opatien drazkou pro sdn€ na napinacim zatizeni
(Cervena), dale musel byt navrhnut zptisob uchyceni napinaciho Sroubu. Na obrazku 20
jsou vidét ptivodni prvky drzédku (pravy drzék) jako stejny zptisob uchyceni hiidele
bubnu a na specialn¢ navrhnutém drzéku (levy drzak) jsou vidét zmeénéné parametry

a pridany uchop pro napinaci Sroub.
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Obrazek 20: Navrhnuty drzak X ptivodni drzak (vlastni zdroj)
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3.1.7 Valec¢ky
Valecku na pasovém dopravniku slouzi k neseni a vedeni pasu. Mély by byt lehké, mit
maly odpor proti otdeni a malé naroky na udrzbu.

Podle ulozeni ve valeCkové stolici se pomoci valeckti méni tvar neseného pasu
na rovny pas, korytkovy pas se dvéma nosnymi valecky, korytkovy pas se tfemi nos-

nymi valedky (Gajdtsek a Skopan, 1988).
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Obriazek 21: Ulozeni vale¢kt (Gajdasek a Skopan, 1988)

Pro pasovy dopravnik jsem navrhnul specidlni valecek o priméru 36 mm. Uvnitf
valecku je pouzdro pro lozisko 6804, ve kterém je pfipevnéna hiidel, ktera je pomoci
vnitiniho zavitu uchycena v rdmu dopravniku viz obrazek 23. Pro horni i dolni vétev
jsou pouzity stejny valecky na obrazku vyznaceny zelené, téchto valecku je na doprav-

niku celkem 14 viz obrazek 22.

Obrazek 22: Umisténi valeCki na dopravniku (vlastni zdroj)
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Obrizek 23: Rez valetkem (vlastni zdroj)
Dale byly navrhnuty specialni valecky (Zluta), které v dolni ¢asti dopravniku pas

zkosi a vedou ho v 20° stoupani na konec dopravniku viz obrazek 24.

~
Obrazek 24: Specialni valecky (vlastni zdroj)

Na kazdé strané jsou 3 valecky, které svym postavenim urcuji sklon dopravniku.
Kazdy valecek méa primér 60 mm a je ulozeno na lozisku B6200, které je Srou-

bem M10 uchyceno v ramu dopravniku.
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3.1.8 Ram dopravniku

Réam dopravniku jsem navrhnul z plechu o tloust’ce 4 mm a na hranach ma smérem
ven z dopravniku lemy pod tthlem 90 © a délce 20 mm. Ram je dilezity prvek, protoze
slouzi jako upevnéni pro vSechny prvky dopravniku, jeho tvar také urcuje sklon do-

pravniku viz obrazek 25.
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Obrazek 25: Vykres rdamu dopravniku (vlastni zdroj)

3.1.9 Podvozek dopravniku

Podvozek dopravniku je navrhnut ze sestavy svafovanych obdélnikovych profili
60 x 40 x 3,2 mm z oceli E220+CR2, S2 (1.0215) dle CSN EN 10305-5. Podvozek
zpeviuje nékolik pti¢nych trubek, na konci podvozku je pocet pti¢nych trubek zvysen
z diivodu vétsi piisobici sily pfi taZzeni dopravniku dopravnim zatizenim. Podvozek

muze byt k rimu dopravniku pfimontovan Srouby nebo svaren.

Obrazek 26: Podvozek dopravniku (vlastni zdroj)

K podvozku jsou navrzeny dvé kola, v modelu jsou pouze ilustrativni kola, pou-
zita mohou byt jakakoli piivésova kola, naptiklad kolo 155/70 R13 s nosnosti 387 kg.
Kde je pneumatika Linglong / Radial R701 a rafek ET-30.
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Pro podvozek je dale navrhovana tazné spojka AL-KO AK 7 pro moznost presunu
pomoci automobilu. Tato tazna spojka je uréena pro nebrzdéné piivésy do 750 kg cel-

kové hmotnosti s 0ji o Sifce 60 mm.

Obrazek 27: Tazna spojka AL-KO (ALASPRO, 2023)

Pfi odpojeni podvozku od dopravniho zafizeni je tfeba systém zajistit, proto jsem
do systému navrhnul opérnou nohu, ktera se navaii na podvozek. Profil téla
je 50 x 50 mm a vyska nohy v zatazeném stavu je 300 mm. Noha se vytahuje a zata-
huje pomoci paky v horni ¢ésti nohy viz obrazek 28. Na obrazku 29 je opérna noha
vyznacena Cervené a tazna spojka hnédé.
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Obrazek 28: Vykres a model opérné nohy (vlastni zdroj)
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Obrizek 29: Tazna spojka a vytazena opérna noha (vlastni zdroj)
3.1.10 Objemovy a hmotnostni vykon
Pro vypocet objemového vykonu dopravniku je potfeba znat plochu prifezu naplné
a dopravni rychlost.
Dynamicky sypny uhel
Om=0,75am=0,75-25 (3.1)
Om = 20,25° = 20°15'
Plocha priifezu naplné

Sy = bpl% = 356 62.09.20.25° (3.2)
6 ' 6

Sm = 7818,85 mm?
Dopravni rychlost
Dopravni rychlost zvolena v kapitole 3.1.1
Vp=2,97 m-st
Sypna hmotnost
Dle Gajdtiska a Skopana je sypna hmotnost obilného zrna 400-800 kg-m?
Do vypoétu jsem zvolil sypnou hmotnost pm =600 kg-m?
1. Objemovy dopravni vykon
lv= Sm-Vvp=7818,85-10°-2,97 (3.3)
lv=2,35-102 m3-s?t
2. Hmotnostni dopravni vykon
Im = Iv-pm = 2,35-10"2-600 (3.4)
Im= 14,1 kg's* =50760 kg-h?
Dopravnik je pii plném chodu schopny dopravit 50 760 kilogrami obilného zrna

za 1 hodinu.
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3.1.11 Charakteristiky dopravniku

Tabulka 8: Charakteristiky navrhnutého dopravniku

Délka dopravniku | 7,3 m

Sitka dopravniku | 1,2 m

Vyska dopravniku | 2,4 m

Dopravovana vzdalenost horizontalni | 6,4 m

Dopravovana vzdalenost vertikalni | 2,0 m

Hmotnostni dopravni vykon | 50 760 kg-ht
Pohon | Interroll DM 0113
Vykon pohonu | 1.1 kW

Hmotnost dopravniku | 107.9 kg
Pas | U30/R

Sika pasu | 400 mm

Rychlost pasu | 2,97 m-s*!

Napinaci zafizeni | Tuhé napinaci zatizeni

Obrazek 30: Navrhnuty dopravnik (vlastni zdroj)
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Diskuse

Bakalaiska prace se vénuje problematice dopravy a manipulace s materidly v zem¢-
délstvi.

Préace se d¢€li na dve Casti, a to na Cast teoretickou a aplikacni. V prvni kapitole
teoretické Casti je kladena velka pozornost piepravovanym materialim, jejichz fyzi-
kalné mechanické, chemické nebo biologické vlastnosti ovlivituji vybér zptisobu do-
pravy. Po popséani problematiky piepravovanych bfemen jsou vysvétleny a popsany
jednotlivé manipula¢ni jednotky, do ktery se biemena bali, skladuji apod. V dalsi pod-
kapitole je podrobn¢ popsana paletizace, problematika neobvyklejsi manipulacni jed-
notky v zemédé¢lstvi. V posledni podkapitole jsou popsany obvykle zeméd¢lské mani-
pulaéni a dopravni zafizeni. Uvedeny jsou pfedevsim traktory, nakladni automobily,
dampry, teleskopické manipulétory a stohovaci voziky.

V druhé kapitole jsou uvedeny jednotlivé systémy dopravnikd podle zplisobu do-
pravy materidlu. Podle popsanych charakteristik a pouziti v zeméd¢lstvi jednotlivych
systému dopravnikt Ize urcit pro jakou praci se jaky hodi nejlépe.

V aplikacni ¢asti jsem vyuzil znalosti ziskanych z teoretické Casti a vybral jsem
pro svlj 3D model dopravnik pasovy. Pfi ndvrhu konstrukce dopravniku jsem musel
dodrzovat normu pro konstrukci dopravnika a drzet se specifickych parametra jako
jmenovita dopravni rychlost, §itku pasu a sklon dopravniku.

Po zjiSténi téchto parametrd jsem navrhnul rdm dopravniku, poté jsem vybral elek-
trobuben pro pohon celého systému. Pfi konstrukci napinaciho zafizeni jsem musel
navrhnout specialni drzak na elektrobuben, ktery bude kompatibilni jak s elektrobuben
tak s napinacim zafizenim. Poté jsem navrhnul vratné bubny, které jsou ulozeny v lo-
ziskovém domku UCFL 203 po stranach ramu dopravniku. Dale jsem navrhnul va-
lecky pro horni i dolni vétev dopravniku, které jsou také ulozeny v ramu. Jako posledni
jsem navrhnul podvozek pro cely systém dopravniku.

V poslednim bodu aplika¢ni ¢asti jsem vypocetl objemovy a hmotnostni vykon
dopravniku.

V praci nebyl zahrnut podrobny funkéni vypocet pasového dopravniku, ktery by
byl potfeba vypocitat pfed pouzitim v praxi. Ackoli tento vypocet nebyl proveden,
v§echny ostatni parametry normy CSN ISO 5048 byly dodrZeny a dopravnik by mél
byt teoreticky funkéni.
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Do pésového dopravniku jsem zvolil elektrobuben pro snizeni vahy a velikosti
celého systému, ke které doslo ale vétsi slozitost tohoto pohonu muize zvysit celkovou
cenu a naroky na udrzbu systému.

Tato prace by Ctenari méla ptinést podrobnou znalost problematiky dopravy ma-
teriald v zemedélstvi a jejich tiskali. Znalost pro spravny vybér manipulaéni jednotky,

zatizeni nebo dopravniku pro jednotliva biemena.
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Zavér

Bakalaiska prace se déli na dvé Casti, prvni teoretickou a druhou aplikacni. Cilem za-
dani bylo seznamit ¢tenate s problematikou dopravy a manipulace s materialy v zemé-
dé€lstvi. Druhym cilem prace byl navrh 3D modelu pasového dopravniku s podrobnym
popisem a charakteristikami.

V prvni kapitole jsem jako prvni vysvétlil problematiku dopravovaného materi-
alu, ktera je stézejni pro spravny vybér manipulacni jednotky s manipula¢nim zatize-
nim, které jsou podrobné popsany pozdé&ji v prvni kapitole. V druhé kapitole jsem v
ramci porovnani dopravnikii, uvedl nejpodstatnéjsi systémy dopravnikli v zemédé€l-
stvi, jejich obecny popis. a pouziti v zemédelskych systémech.

V tieti kapitole jsem vybral druh dopravniku pro navrhovany model. Dle normy
CSN ISO 5048 jsem vybral parametry jako dopravni rychlost, §itka pasu a sklon pasu.
Nésledné jsem vybral nebo navrhnul jednotlivé prvky dopravniku. Jako prvni jsem
navrhnul rdm dopravniku, ke kterému budou pfimontovany vSechny prvky. Poté jsem
vybral tuhé napinaci zatizeni a rozhodl se ho umistit na hnaci buben misto obvyklého
vratného bubnu. K pohonu dopravniku jsem vybral elektrobuben Interroll. Origindlni
drzék od Interroll nemohl byt pouzit spole¢né s napinacim zatizenim, takze jsem na-
vrhnul vlastni koncept drzaku, ktery mtze byt pouzit s obéma prvky. Nasledné jsem
navrhnul koncovy a spodni vratny buben s riznymi rozméry, vratné bubny jsou usa-
zeny V loziskovém domku UCFL203 v rdmu dopravniku. Jako jeden z poslednich
prvkill jsem navrhnul valecky pro neseni pasu, ve valecku je ulozena htidel v loZisko-
vém pouzdru, na kterém valecek rotuje, htidel je pfiSroubovana k ramu dopravniku.
Téchto valeckd je pouzito v horni i dolni vétvi celkem 14. Dale byly navrhnuty male
valeCky na hrany pasu v misté zacatku sklonéné ¢asti pasu pro jeho zkoseni. Po navrh-
nuti vSech téchto ¢asti miZe byt nasazen pas, ktery je dlouhy 13 900 mm a 400 mm
Siroky. Jako posledni byl navrhnut podvozek dopravniku ze sestavy svafovanych ob-
délnikovych profili 60 x 40 x 3,2. K podvozku jsou navrhnuty dvé ptivésova kola
155/70 R13. Ke spojeni s dopravnim zafizenim je navrhnuta tazna spojka
AL KO AK 7 kompatibilni s taznou kouli ISO 50. Opérna noha je ptivarena K oji pod-
vozku a noha se vytahuje a zatahuje pomoci paky.

Ackoli byl dopravnik navrhnut podle normy pro konstruovani dopravnik, pro re-
alné pouziti dopravniku by bylo potieba provést podrobnéjsi funkéni vypocet paso-

vych dopravniki.
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